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Ðàññìîòðåí íåòðàäèöèîííûé ïîäõîä ê îêîíòóðèâàíèþ ïðîìûøëåííûõ ðóäíûõ òåë 
íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ çàêîíîìåðíî-ïðåðûâèñòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìå-
òàëëà â ðóäíûõ òåëàõ è îòñóòñòâèÿ âèçóàëüíûõ ãðàíèö åãî ðàçìåùåíèÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå. Ïðåäëîæåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà 
èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà èç íåäð.  

 
 

åîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 
ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè îêîí-

òóðèâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ðóä íà Çóí-
Õîëáèíñêîì çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæ-
äåíèè  ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî íà ðóäíèêå 
ìåíÿåòñÿ ñòðàòåãèÿ îòðàáîòêè çàïà-
ñîâ. Îðèåíòàöèÿ íà áîãàòûå ðóäû, 
êîòîðûå èìåþò íåðàâíîìåðíîå è 
ïðåðûâèñòîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðî-
ñòðàíñòâå, ñòàâèò âñё áîëüøå è áîëü-
øå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàí-
íûõ ñ îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè ðà-
áîò è íåîáõîäèìûõ ïîêàçàòåëåé ïîë-
íîòû è êà÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî èç íåäð,  íå ãîâîðÿ óæå 
î ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåìàõ, êàñàþ-
ùèõñÿ ïîèñêà, îáíàðóæåíèÿ è îáúåê-
òèâíîé  ãåîìåòðèçàöèè ïðîìûøëåí-
íûõ ðóä. Ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè îáîãàòèòåëüíîãî êîìïëåêñà äî 
350 òûñ. ò. ðóäû â ãîä áóäåò ñîïðÿ-
æåíî ñ ïîíèæåíèåì ñðåäíåãî åё 
êà÷åñòâà äî ïðèåìëåìûõ ñ 
ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
ïðåäåëîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü èçìåíèòü ïîäõîä ê 
îêîíòóðèâàíèþ ïðîìûøëåííûõ 

ìûøëåííûõ ïðîìûøëåííûõ ðóäíûõ 
òåë è, êàê ñëåäñòâèå, ñèñòåìó óïðàâ-
ëåíèÿ ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà èçâëå-
÷åíèÿ ìåòàëëà èç íåäð.  

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
çîëîòà â ðóäíûõ òåëàõ íà Çóí-Õîë-
áèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè èìååò ñëîæ-
íûé çàêîíîìåðíî-ïðåðûâèñòûé õà-
ðàêòåð. Ýòî áóäåò ïîêàçàíî íà ïðèâå-
äёííûõ íèæå ðèñóíêàõ. Ìîòèâ äèñ-
êðåòíîñòè (ïðåðûâèñòîñòè) èäåíòè÷åí 
èëè ñàìîïîäîáåí (ñâîéñòâî ôðàê-
òàëüíîñòè). Ïàðàìåòðû ñòðóêòóðíûõ 
ìàòðèö, êîíòðîëèðóþùèõ äèñêðåò-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îáîãàùёííûõ 
çîëîòîì ó÷àñòêîâ íà ðàçëè÷íûõ ìàñ-
øòàáíûõ óðîâíÿõ, ïîñëåäîâàòåëüíî 
óáûâàþò îò «ìåñòîðîæäåíèÿ» ê «ëî-
êàëüíîìó ñðåçó ðóäíîãî òåëà» ïî íå-
ëèíåéíîìó çàêîíó ñ êîýôôèöèåíòîì, 
êîëåáëþùèìñÿ â ïðåäåëàõ 2,0–2,5. 
Äàííîå ñâîéñòâî õàðàêòåðíî äëÿ ìíî-
ãèõ äåòàëüíî èçó÷åííûõ ðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé çîëîòà [3]. 

Íà ëîêàëüíûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ 
ñòðóêòóðíî îðãàíèçîâàííîé ñèñòåìû 

Í 
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ïîëÿ êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ðóäíîì 
òåëå (óðîâåíü «áëîêà» è «ëîêàëüíîãî 
ñðåçà ðóäíîãî òåëà») íà ôîíå îáùåãî 
äèñêðåòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòà 
îò÷ёòëèâî íàáëþäàåòñÿ íåëèíåéíûé 
õàðàêòåð èçîòðîïíîãî óìåíüøåíèÿ 
÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèé çî-
ëîòà îò òî÷åê ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì. Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî 
íàáëþäàòü â î÷èñòíûõ áëîêàõ ïî äàí-
íûì îïåðåæàþùåãî ýêñïëóàòàöèîííî-
ãî îïðîáîâàíèÿ, îñîáåííî â ó÷àñòêàõ 
ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîíòðàñòíîñòè 
ñîäåðæàíèé çîëîòà. 

Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ çîëîòà â ïðîñòðàíñòâå 
ðóäíûõ òåë, îòñóòñòâèå âèçóàëüíûõ 
êðèòåðèåâ îãðàíè÷åíèÿ ïðîìûøëåí-
íûõ ðóä, íåîäíîðîäíàÿ ãðàíóëîìåò-
ðèÿ çîëîòèí â ðóäå è îñîáûå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà çîëîòà ïðåäî-
ïðåäåëÿþò íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ãåîëîãè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, ñâÿ-
çàííûõ ñ ðàçâåäêîé, ïîäãîòîâêîé è 
âûåìêîé ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ.  

 Îäíîé èç çíà÷èìûõ ïîìåõ, êîòî-
ðûå âîçíèêàþò â äàííîé ñèòóàöèè, 
ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ äîñòîâåðíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â åäèíè÷-
íîé ïðîáå, ÷òî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå  
êîððåêòíîñòü âûäåëåíèÿ ãðàíèöû 
ïðîìûøëåííûõ ðóä ïî îòíîñèòåëüíî 
âûñîêîìó çíà÷åíèþ áîðòîâîãî ñî-
äåðæàíèÿ (íàïðèìåð, èñïîëüçóåìîå â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ 3 ã/ò). Ïîñêîëüêó 
ñîäåðæàíèå â êðàéíåé ïðîáå ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå, ïî-
ëîæåíèå êîíòóðà ïðîìûøëåííûõ ðóä 
áóäåò âåñüìà óñëîâíûì [1-3].  

Òàêæå ñóùåñòâåííîé ïîìåõîé áó-
äåò ÿâëÿòüñÿ ïðåðûâèñòîñòü îðóäåíå-
íèÿ è ñâÿçàííàÿ ñ íåé íåëèíåéíîñòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâûøåííûõ çíà÷å-
íèé êîíöåíòðàöèé çîëîòà â ïðîñòðàí-
ñòâå. Ïðè íåàäåêâàòíîñòè ãåîìåòðè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèðîäíîé ñèñòå-
ìû ïðåðûâèñòîñòè ñ ó÷åòîì åå èåðàð-
õè÷íîñòè è òåõ æå ïàðàìåòðîâ ñåòè 
ðàçâåäêè è îïðîáîâàíèÿ âîîáùå íå 
ïîçâîëèò êîððåêòíî ãåîìåòðèçîâàòü 
ïðîìûøëåííîå ðóäíîå òåëî [3]. 

Óñëîâíûé õàðàêòåð ãðàíèöû è 
ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð îðóäåíåíèÿ íå 
ïîçâîëÿþò êîððåêòíî îïðåäåëèòü ïî-
êàçàòåëè ïðèêîíòóðíûõ ïîòåðü è ðà-
çóáîæèâàíèÿ. Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóà-
öèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì 
ïðèíöèïèàëüíî ñìåíèòü òåõíîëîãèþ 
îêîíòóðèâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ðóä. 

Îñíîâíûå ïîçèöèè ïðåäëàãàåìîãî 
ïîäõîäà: 

1. Ïðîöåññ ãåîìåòðèçàöèè ðóäíîãî 
òåëà - ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîå âíóòðè-
êîíòóðíîå òàêñîíîìèðîâàíèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ çîëîòà ïî êëàññàì ñîäåðæà-
íèé â íàïðàâëåíèè îò áîãàòûõ ê áåä-
íûì, à íå íàîáîðîò, êàê ïðèíÿòî â 
òðàäèöèîííîì ïîäõîäå. Ýòî ïîçâîëèò 
âûÿâèòü è ïðàâèëüíî ó÷åñòü ïðèðîä-
íûå ãðàíèöû âíóòðåííèõ íåîäíîðîä-
íîñòåé, íåñóùèõ îñíîâíîé çàïàñ ìå-
òàëëà, è, êàê ñëåäñòâèå, îáúåêòèâíî 
ó÷åñòü çîíû è ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïîâû-
øåííûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèé ïðè èõ 
îñðåäíåíèè â óñëîâèÿõ ïðåðûâèñòî-
ñòè è íåëèíåéíîñòè ïîëÿ êîíöåíòðà-
öèè çîëîòà â ðóäíîì òåëå. 

2. Ïðèíÿòèå â êà÷åñòâå áîðòîâîãî 
ñîäåðæàíèÿ íèæíåãî ïðåäåëà ïðî-
ìûøëåííûõ ñîäåðæàíèé 1 ã/ò äëÿ âû-
äåëåíèÿ óñëîâíî íåïðåðûâíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî ðóäíîãî òåëà ïóòёì «îá-
ðåçêè» íàèáîëåå êðóïíîãî ïî ìàñøòà-
áó òàêñîíà, îáúåäèíÿþùåãî âñå áîëåå 
ìåëêèå òàêñîíû, êîíòðîëèðóþùèå îñ-
íîâíîé çàïàñ ìåòàëëà. 

3. Èñïîëüçîâàíèå îñðåäíåííûõ 
çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà (ñðåä-
íèõ ñîäåðæàíèé ïî êëàññàì) âìåñòî 
çíà÷åíèé ïî îäèíî÷íûì ïðîáàì êàê 
ïðè îöåíî÷íûõ ðàñ÷åòàõ, òàê è ïðè 
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âûäåëåíèè â ðóäíîì òåëå ýëåìåíòîâ 
íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìå-
òàëëà ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ. Ýòî ñíè-
ìåò ïðîáëåìó ó÷ёòà óðàãàííûõ ïðîá. 

Ïî ïðè÷èíå íèçêîé äîñòîâåðíîñòè 
ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â åäèíè÷íîé 
ïðîáå ëîãè÷åí âîïðîñ î êîððåêòíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ òåõ æå ñîäåðæàíèé ïî 
ïðîáàì ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ðóäû â 
åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè. Ñîäåðæàíèå 
â ïðîáå çàâèñèò îò ïîïàäàíèÿ èëè íå-
ïîïàäàíèÿ çîëîòèíû â íàâåñêó, îò-
ïðàâëÿåìóþ íà ïðîáèðíûé àíàëèç. 
Èñõîäÿ èç ýòîãî öåëåñîîáðàçíî ó÷è-
òûâàòü êàæäóþ ïðîáó, íî íå ñ êîí-
êðåòíûì çíà÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â íåé 
ìåòàëëà, à ïðèíàäëåæíîñòü åå ê êîí-
êðåòíîìó ñîðòó ðóäû, õàðàêòåðèçóþ-
ùåìóñÿ íåêèì êëàññîì ñîäåðæàíèé ñ 
îïðåäåëåííûìè ïðåäåëàìè êîëåáàíèé 
çíà÷åíèé â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ è êîí-
êðåòíûì ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì â öå-
ëîì ïî êëàññó. Âçàèìîðàñïîëîæåíèå 
ïðîá, îòíîñÿùèõñÿ ê îïðåäåëåííîìó 
êëàññó, ïîçâîëèò ïðîñòðàíñòâåííî 
îïðåäåëèòü ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
äàííîãî ñîðòà ðóäû. Âçâåøèâàíèå ïî-
âûøåííûõ ñîäåðæàíèé ïî ïðîáàì íà 
ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîîòâåòñò-
âóþùåãî êëàññà ïîçâîëèò áîëåå îáú-
åêòèâíî ó÷åñòü åё ïðè óñðåäíåíèè. 

4. Îêîíòóðèâàíèå íà ñòàäèÿõ ýêñ-
ïëîðàçâåäêè, îêîí÷àòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè çàïàñîâ è âûåìêå (ýêñïëîîïðî-
áîâàíèå), êîãäà ìû ðàñïîëàãàåì íå-
îáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì îáúåìîì 
èñõîäíîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìî 
ïðîâîäèòü ïî ìåòîäèêå ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî òàêñîíîìèðîâàíèÿ ïîëÿ 
êîíöåíòðàöèè çîëîòà. Â ýòîì ñëó÷àå 
ãðàíèöû ïðîìûøëåííûõ ðóä áóäóò 
ÿâëÿòüñÿ ïðèðîäíûìè ãðàíèöàìè àíî-
ìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé çîëîòà, óäîâ-
ëåòâîðÿþùåé òðåáîâàíèÿì ïðîìûø-
ëåííîñòè, ò.å. ìèíèìàëüíî-ïðîìûø-
ëåííîìó ñîäåðæàíèþ â îáúåêòå ñå-

ëåêöèè, êîòîðûé áóäåò èìåòü ñòàòóñ 
ïðîìûøëåííîãî ðóäíîãî òåëà, à ôàê-
òè÷åñêè – ýòî ýëåìåíò íåîäíîðîäíî-
ñòè ïîëÿ êîíöåíòðàöèè çîëîòà îïðå-
äåëåííîãî èåðàðõè÷åñêîãî (ìàñøòàá-
íîãî) óðîâíÿ. 

5. Ìåòîäèêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
òàêñîíîìèðîâàíèÿ ïîëÿ êîíöåíòðà-
öèè çîëîòà äîëæíà îòâå÷àòü ñëåäóþ-
ùèì òðåáîâàíèÿì: 

- êîððåêòíîñòü, ò.å. ñîîòâåòñòâî-
âàòü ïðèðîäíûì çàêîíîìåðíîñòÿì 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çî-
ëîòà; 

- ñòðîãîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü òåõ-
íîëîãèè âûäåëåíèÿ òàêñîíîâ íåçàâè-
ñèìî îò èõ ìàñøòàáà. 

Ïîíèìàíèå ñóùíîñòè ïðåäëàãàå-
ìîé ìåòîäèêè ãåîìåòðèçàöèè ñâÿçàíî 
ñ áîëåå ãëóáîêèì ðàñêðûòèåì óêàçàí-
íûõ âûøå ïîçèöèé. Ðàññìîòðèì èõ 
áîëåå ïîäðîáíî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîíêðåòíîãî ñðåçà ðóäíîãî òåëà ñ 
äîñòàòî÷íûì íàñûùåíèåì åãî äàííû-
ìè îïðîáîâàíèÿ. Îí áóäåò ñëóæèòü â 
êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðåäëàãàåìûõ 
ìåòîäè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ýòî ó÷àñòîê 
ðóäíîãî òåëà «Âàâèëîâñêîå» íà ãîðè-
çîíòå øòîëüíè №12 (ðèñ. 2). 

Èñõîäÿ èç îïûòà ðàçâåäêè, à â 
áîëüøåé ìåðå èç îïûòà ýêñïëóàòàöèè, 
íà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ñîðòîâûå 
ðàçíîâèäíîñòè ðóä. 

1. Óáîãèå ðóäû. Ñîäåðæàíèÿ â íèõ 
êîëåáëþòñÿ â äèàïàçîíå ñëåäû – 1,0 
ã/ò. Ïðàêòè÷åñêè ýòî íå ôàáðè÷íàÿ 
ðóäà, ëèøü â óñëîâèÿõ âûñîêîé ñòåïå-
íè îêèñëåíèÿ îíà ìîæåò ñëóæèòü ðó-
äîé äëÿ êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. 

2. Ñðåäíèå (èëè ðÿäîâûå) ðóäû. 
Ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà êîëåáëþòñÿ â 
èíòåðâàëå 1,0-10,0 ã/ò. 

3. Áîãàòûå ðóäû. Ñîäåðæàíèÿ â 
íèõ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 10,0 – 
100,0 ã/ò. 
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4. Âåñüìà áîãàòûå ðóäû. Êîëåáà-
íèÿ ñîäåðæàíèé îò 100 ã/ò è áîëåå. 

Ñ öåëüþ ó÷ёòà ñâîéñòâà íåëèíåé-
íîñòè ïîëÿ êîíöåíòðàöèè çîëîòà íàìè 
âûáðàíû ëîãàðèôìè÷åñêèå êëàññû 
èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé â âûäåëåííîé 
íàìè óñëîâíîé ñîðòíîñòè, ïîýòîìó 
óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà â 
ñìåæíûõ êëàññàõ îòëè÷àåòñÿ íà ïîðÿ-
äîê. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî â óñëîâèÿõ 
áîëüøèõ ïîãðåøíîñòåé ñîäåðæàíèé â 
åäèíè÷íûõ ïðîáàõ ïîçâîëèò áîëåå 
êîððåêòíî ðàçäåëÿòü ðóäû ïî ïðåä-
ëîæåííûì ñîðòàì. 

Îïÿòü æå, ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâî íå-
ëèíåéíîñòè ïîëÿ êîíöåíòðàöèé çîëî-
òà, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â 
êàæäîì ñîðòå ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè íàòóðàëüíî-
ãî ëîãàðèôìà (òàáë. 1). 

Íåîòúåìëåìûì óñëîâèåì ïðèíàä-
ëåæíîñòè ãåîìåòðèçóåìîãî òåëà ê 
ïðîìûøëåííûì áóäåò íàëè÷èå â íёì 
âêëþ÷åíèé áîãàòûõ è âåñüìà  áîãà-
òûõ ðóä. ×åì áîëüøå òàêèõ âêëþ÷åíèé 
áóäåò âíóòðè êîíòóðà, òåì áóäåò âûøå 
êà÷åñòâî ðóäû â îêîíòóðåííîì ïðî-
ñòðàíñòâå. 

Ó÷èòûâàÿ ôóíäàìåíòàëüíûå ñâîé-
ñòâà ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè â ðàñ-
ïðåäåëåíèè çîëîòà â ðóäíûõ òåëàõ è 
íà ìåñòîðîæäåíèè â öåëîì ìîæíî 
îïðåäåëåííî ñ÷èòàòü, ÷òî ôîðìó è 
ðàçìåðû ïðîìûøëåííûõ ó÷àñòêîâ â 
ðóäíîé çîíå áóäåò îïðåäåëÿòü õàðàê-

òåð ðàçìåùåíèÿ îáîñîáëåíèé ðÿäî-
âûõ è áîãàòûõ ðóä, ïîñêîëüêó â íèõ, 
êàê ïîêàçûâàåò ñòàòèñòèêà, ñîñðåäî-
òî÷èâàåòñÿ îñíîâíîé çàïàñ ìåòàëëà. 
Ïîýòîìó, ïðåæäå ÷åì ïðîâîäèòü îêîí-
òóðèâàíèå ïðîìûøëåííûõ ðóä, íåîá-
õîäèìî ìàêñèìàëüíî êîððåêòíî âûäå-
ëèòü è îêîíòóðèòü ó÷àñòêè ðàçìåùå-
íèÿ áîãàòûõ è âåñüìà áîãàòûõ ðóä 
(êëàññ ñîäåðæàíèé 10,0-100,0 è 
100,0 è áîëåå ã/ò). Åñòåñòâåííî, äëÿ 
òîãî, ÷òîáû âûïîëíèòü ýòó ïðîöåäóðó 
êîððåêòíî, íåîáõîäèìî èìåòü äîñòà-
òî÷íóþ ïëîòíîñòü îïðîáîâàíèÿ. Íà 
âûáðàííîì äëÿ ïðèìåðà ñðåçå ðóäíî-
ãî òåëà «Âàâèëîâñêîå» äàííîå óñëîâèå 
âûïîëíÿåòñÿ. 

Âûäåëåíèå ó÷àñòêîâ ñ àíîìàëüíû-
ìè (âûñîêèìè) ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà 
â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ, ïî ñóùåñòâó, 
ýòî ïåðâûé ýòàï òàêñîíîìèðîâàíèÿ 
ïîëÿ êîíöåíòðàöèé çîëîòà. Îí òàê-
æå äîëæåí áûòü âûïîëíåí êîððåêò-
íî ñ òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëåíèÿ ãåî-
ìåòðèè ýòèõ ó÷àñòêîâ. Ýòà ïðîöåäó-
ðà âûïîëíÿåòñÿ ñ ñîáëþäåíèåì îá-
ùåèçâåñòíûõ ïðàâèë èíòåðïîëÿöèè è 
ýêñòðàïîëÿöèè, íî ïðè ýòîì äîëæíà 
áûòü îïðåäåëåíà, òî÷íåå ãåîëîãè÷å-
ñêè îáîñíîâàíà, ôîðìà ãåîìåòðè-
çóåìîãî îáîñîáëåíèÿ àíîìàëüíûõ 
ðóä â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ âèçóàëü-
íûõ ãðàíèö èõ ëîêàëèçàöèè. Â íà-
øåì ñëó÷àå ýòî äèñêî- èëè ëèíçîïî-
äîáíûå òåëà. Èõ îðèåíòèðîâêà â 

Òàáëèöà 1 
Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ïî ñîðòàì ðóä 

Êëàññû ñîäåðæàíèé ïî ñîðòàì, ã/ò 
 

0-1,0 1,0-10,0 10,0-100,0 100,0-1000,0 

Ëîãàðèôìè÷åñêèå ãðàíèöû 
êëàññîâ (ln) 

-2,3 - 0 0 - 2,3 2,3 - 4,6 4,6 - 6,9 

Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ñåðåäèíà 

êëàññà ( ln ) 
-1,15 1,15 3,45 5,75 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â êëàññå 

(ant ln ) 
0,3 3,1 31,4 314,0 
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ïðîñòðàíñòâå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ìîæåò áûòü ñîãëàñíîé ëèøü ñ îðèåí-
òèðîâêîé òåêòîíè÷åñêîé ðàññëàíöî-
âàííîñòè ðóäíîé çîíû, ò.å. ñ îáùèì 
åå ïðîñòèðàíèåì, õîòÿ áûâàþò è èñ-
êëþ÷åíèÿ.  

Ôîðìà àíîìàëüíûõ ðóäíûõ îáî-
ñîáëåíèé â ãîðèçîíòàëüíîì èëè âåð-
òèêàëüíîì ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè çîíû 
ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî àïïðîêñè-
ìèðîâàíà ýëëèïñàìè (à â òðёõìåðíîì 
ïðîñòðàíñòâå – ýëëèïñîèäàìè) ñ ðàç-
ëè÷íûìè ñî÷åòàíèÿìè ïðîäîëüíûõ è 
ïîïåðå÷íûõ îñåé.  

Ïëîùàäè òàêèõ îáîñîáëåíèé, êî-
òîðûå ïîòðåáóþòñÿ äëÿ îöåíî÷íûõ 
ðàñ÷åòîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå 
ïëîùàäè ýëëèïñà: 

2 2
a â

S = π ⋅ ⋅ , 

ãäå à è â – ðàçìåðû ïðîäîëüíîé è ïî-
ïåðå÷íîé îñåé ýëëèïñà. 

Ïî÷åìó â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàíà èìåííî äàííàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ 
ôîðìà? Ýëëèïñ (ýëëèïñîèä) – ýòî 
óíèêàëüíàÿ ôèãóðà, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîé ìîæíî äîâîëüíî áëèçêî ê èñòèíå 
ó÷åñòü ñòåïåíü êîìïàêòíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé è ýëåìåíòû 
àíèçîòðîïèè ó÷àñòêîâ èõ ñêîïëåíèé. 
Èñïîëüçîâàíèå îäíèõ ëèøü ãåîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðè îêîíòóðèâàíèè 

êîíöåíòðàöèîííûõ íåîäíîðîäíîñòåé, 
õîòÿ ëîãè÷åñêè è îïðàâäàíî, íî â 
äåéñòâèòåëüíîñòè íåäîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíî. Ñâîéñòâî ñèíåðãèçìà (êîî-
ïåðàòèâíîãî ïîâåäåíèÿ) êîìïîíåíòîâ 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðåäïîëàãàåò 
ñòðóêòóðíóþ àâòîíîìèþ ïîäñèñòåìû 
çîëîòà è îæèäàåìîãî «ãåîëîãè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ» ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòà â 
ïðîñòðàíñòâå ñî ñòîðîíû îïðåäåëёí-
íûõ ôàêòîðîâ íå ñóùåñòâóåò. Ñòðóê-
òóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çîëîòîé ïîäñèñ-
òåìû îáóñëîâëåíà ýíåðãî-äèíàìè÷åñ-
êèìè ôàêòîðàìè (ôðàêòàëüíîñòü ýòî-
ìó äîêàçàòåëüñòâî), ïîýòîìó ôîðìû  

 
âûäåëåíèÿ ñêîïëåíèé çîëîòà íà âñåõ 
èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ áóäóò ïîä÷è-
íÿòüñÿ ïðèíöèïó «íàèìåíüøåãî äåéñò-
âèÿ», ò.å. ñòðåìèòüñÿ ê êîìïàêòíîñòè. 
Êðîìå ýòîãî ýëëèïñ  äîñòàòî÷íî ëåã-
êî èçîáðàæàåòñÿ íà êàðòå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ â 
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äëÿ ýòèõ öåëåé 
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.  

Êàê âèäíî, âñå ó÷àñòêè, îáúåäè-
íÿþùèå áîãàòûå ðóäû, ò.å. îêîíòó-
ðåííûå ïî ïðîáàì îò 10 ã/ò è âûøå 
ðàñïîëîæåíû äèñêðåòíî è íåðàâíî-
ìåðíî (ðèñ. 2, à). 

Ëîêàëüíûå îáîñîáëåíèÿ ñ ñîäåð-
æàíèåì âûøå 100 ã/ò ðàñïîëîæåíû 
âíóòðè âûäåëåííûõ ýëëèïñîâ. Ïîêà-
çàòü èõ â ìàñøòàáå ñõåìû íåâîçìîæíî, 
íî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçìåðû 
èõ íà ïîðÿäîê ìåíüøå è îíè òàêæå â 
âèäå ñàìûõ ìåëêèõ ýëëèïñîâ ëîêàëèçî-
âàíû â âèäå äèñêðåòíûõ îáîñîáëåíèé 
âíóòðè âûäåëåííûõ. Íà ðèñ. 2, à âèä-
íî, ÷òî â îòäåëüíûõ ìåñòàõ âûäåëåííûå 
îáîñîáëåíèÿ ñáëèæåíû, ò.å. îíè ôîð-
ìèðóþò ñêîïëåíèÿ âòîðîãî óðîâíÿ. 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðàâèëî ïîñëåäîâàòåëüíîãî îã-
ðàíè÷åíèÿ ðàçíîìàñøòàáíûõ òàêñîíîâ 
ñ ïîìîùüþ ýëëèïñà 
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Êîððåêòíîå îãðàíè÷åíèå ýòèõ ñêîïëå-
íèé ìîæíî ïðîèçâåñòè òàêæå ñ ïîìî-
ùüþ ýëëèïñîâ, íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
ñîáëþñòè äâà òðåáîâàíèÿ. 

Âî-ïåðâûõ, â òàêñîí âòîðîãî óðîâ-
íÿ äîëæíû áûòü îáúåäèíåíû òàêñîíû 
ïåðâîãî óðîâíÿ, ðàñïîëîæåííûå 
ïðèìåðíî íà îäíîì è òîì æå ðàñ-

ñòîÿíèè (ðàññòîÿíèÿ èçìåðÿþòñÿ ìå-
æäó èõ öåíòðàìè). 

Âî-âòîðûõ, îáúåäèíÿþùèé ýëëèïñ 
äîëæåí áûòü îðèåíòèðîâàí òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû åãî ëèíèÿ êàñàëàñü ëè-
íèé ýëëèïñîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ òàê-
ñîíû ïåðâîãî óðîâíÿ, à åãî ïëîùàäü 
áûëà áû ìèíèìàëüíîé èç âñåõ âîç-
ìîæíûõ âàðèàíòîâ (ðèñ. 1). 
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ïðîáàìè êëàññà 0 – 1 ã/ò; á – òàêñîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü òðёõ ïîñëåäîâàòåëüíî âõîäÿùèõ äðóã 
â äðóãà óðîâíåé ïðèðîäíîé íåîäíîðîäíîñòè àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèè çîëîòà. (æèðíàÿ 
÷åðòà – ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîá â êëàññå 1 - 10 ã/ò); â - âàðèàíò I  (ñì. òàáë. 2) ëèíåéíîãî 
îêîíòóðèâàíèÿ òàêñîíîâ âòîðîãî óðîâíÿ; ã - ñîâìåùёííûå âàðèàíòû  I è III (ñì. òàáë. 2) ëè-
íåéíîãî è çîíàëüíî-ëèíåéíîãî îêîíòóðèâàíèÿ òàêñîíîâ âòîðîãî óðîâíÿ; ä - ñîâìåùёííûå 
âàðèàíòû îêîíòóðèâàíèÿ âñåé çîíû, êàê åäèíîãî ðóäíîãî òåëà (âàðèàíò II è  IV, ñì. òàáë. 2) 

а б

в г

д

Ðèñ 2. Ãåîìåòðèçàöèÿ ïðîìûøëåííûõ 
ðóäíûõ òåë â óñëîâèÿõ çàêîíîìåðíî-
ïðåðûâèñòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëà 
íà Çóí-Õîëáèíñêîì çîëîòîðóäíîì ìå-
ñòîðîæäåíèè. Çóí-Õîëáèíñêîå çîëîòî-
ðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå. Ðóäíîå òåëî 
«Âàâèëîâñêîå» ãîð. øò. №12:  
À - ðàñïðåäåëåíèå ðóä ïî êëàññàì 
ñîäåðæàíèé, â òёìíûõ ýëëèïñàõ ðóäà ñ 
ñäåðæàíèåì 10 -100 ã/ò è áîëåå, â ñâåòëûõ 
ýëëèïñàõ âòîðîãî óðîâíÿ ðóäà ñî ñðåäíèì 
êà÷åñòâîì 21,4 ã/ò, æèðíûìè ëèíèÿìè 
ïîêàçàíû ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîá êëàññà 
1-10 ã/ò îñòàëüíîå ïðîñòðàíñòâî
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Ñîáëþäåíèå ýòèõ äâóõ óñëîâèé 
ïðè âûäåëåíèè òàêñîíîâ íà ëþáîì 
ìàñøòàáíîì óðîâíå îáåñïå÷èò êîð-
ðåêòíîñòü (ñòðîãîñòü) è óíèâåðñàëü-
íîñòü ìåòîäèêè èõ îêîíòóðèâàíèÿ, 
÷òî ïðåäåëüíî áóäåò ìèíèìèçèðîâàòü 
âëèÿíèå ñóáúåêòèâíîãî ôàêòîðà. 

Äàííûé ïîäõîä, êîãäà ÷åòêèå ãåî-
ëîãè÷åñêèå êðèòåðèè îãðàíè÷åíèÿ 
àíîìàëüíûõ ïî êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà 
ó÷àñòêîâ îòñóòñòâóþò, ÿâëÿåòñÿ îïòè-
ìàëüíûì. 

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïðåäëà-
ãàåìîãî ïîäõîäà ê îêîíòóðèâàíèþ 
òàêñîíîâ ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, á. Ïî-
ëó÷åííàÿ ñõåìà îòîáðàæàåò õàðàêòåð 
ïðèðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëà 
âíóòðè ðóäíîé çîíû.  

Ëèíåéíîå èëè ëèíåéíî-çîíàëüíîå 
îêîíòóðèâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ íà îêîí-
÷àòåëüíîé ñòàäèè ãåîìåòðèçàöèè ïðî-
ìûøëåííîãî ðóäíîãî òåëà. Îíî ðåà-
ëèçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ è 
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò òðàäè-
öèîííîãî ñïîñîáà, òîëüêî âûïîëíÿëñÿ 
îí íà îñíîâå âûäåëåííûõ òàêñîíîâ 
âòîðîãî óðîâíÿ. Òåõíîëîãèÿ ïðîâåäå-
íèÿ êîíòóðà òà æå, ÷òî è ïðè òàêñî-
íîìèðîâàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýë-
ëèïñîâ, ò.å. ëèíèÿ êîíòóðà äîëæíà 
êàñàòüñÿ ëèíèè êðàéíèõ ýëëèïñîâ, îã-
ðàíè÷èâàþùèõ òàêñîíû âòîðîãî óðîâ-
íÿ. Â äàííîì ñëó÷àå êîíòóð áóäåò 
îáúåäèíÿòü ñáëèæåííûå ïî ïðîñòèðà-
íèþ ðóäíîé çîíû òàêñîíû âòîðîãî 
óðîâíÿ (ðèñ. 2, â, ã, ä). 

Ðàñ÷åòû ïî èñïûòàííûì âàðèàíòàì 
ñ âûäåëåíèåì íå ýëëèïòè÷åñêèõ, à ëè-
íåéíûõ èëè çîíàëüíûõ ôîðì ëîêàëè-
çàöèè ïðîìûøëåííûõ ñ îðèåíòàöèåé 
íà áîðòîâîå ñîäåðæàíèå â 1 ã/ò, ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2. 

Êàê âèäíî, èìåÿ áàçó ðàñïðåäåëå-
íèÿ òàêñîíîâ âòîðîãî óðîâíÿ, íåñóùèõ 
îñíîâíîé çàïàñ çîëîòà, ìîæíî ïîäîá-
ðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò îêîíòóðèâà-

íèÿ ïîä çàäàííîå ñîäåðæàíèå â ïðî-
ìûøëåííîé ðóäå. 

Îïðåäåëèì êàê ìåíÿåòñÿ ðàçìåð 
òàêñîíà è êà÷åñòâî ðóäû âíóòðè òàê-
ñîíà ïî ìåðå ïîñëåäîâàòåëüíîãî èõ 
ïåðåõîäà îò ìàëûõ ïî ìàñøòàáó ê áî-
ëåå êðóïíûì. 

Íà èñïîëüçóåìîì íàìè ïðèìåðå î 
ðàçìåðàõ òàêñîíîâ ìîæíî ñóäèòü ïî 
ïëîùàäÿì èõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷å-
íèé, êîòîðûå àïïðîêñèìèðîâàíû íà-
ìè ôîðìîé ýëëèïñà. Ïðîâåäåííûé 
ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ ñíÿòûõ 
ñ êàðò (ñì. ðèñ. 2) ïðèâåë íàñ ê ñëå-
äóþùèì ðåçóëüòàòàì (òàáë. 3). 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû îñíîâíîå 
âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ñðåäíåãî ñî-
äåðæàíèÿ â òàêñîíå îêàçûâàþò êëàñ-
ñû ðÿäîâûõ è áîãàòûõ ðóä, êîòîðûå 
ïîëíîñòüþ âûáðàíû òàêñîíàìè âòî-
ðîãî óðîâíÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàê-
òèêè ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îêîí-
òóðèâàíèÿ íå äîëæíà áûòü áåñïðå-
äåëüíîé. 

Äàæå íà èñïîëüçóåìîì ïðèìåðå 
ìîæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî âûäåëå-
íèå òàêñîíîâ ñëåäóþùåãî ìàñøòàáíî-
ãî óðîâíÿ ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå 
íå äîáàâÿò áîãàòûõ ó÷àñòêîâ, à íà-
îáîðîò, ñ íåëèíåéíûì óñêîðåíèåì 
áóäóò äîáàâëÿòüñÿ ó÷àñòêè ñ ðÿäîâûìè 
è óáîãèìè ðóäàìè. Ïîýòîìó ïîñëå âû-
äåëåíèÿ òàêñîíîâ âòîðîãî óðîâíÿ ìî-
ãóò áûòü ïðåäëîæåíû è äðóãèå âàðè-
àíòû òàêñîíîìèðîâàíèÿ èëè îáúåäè-
íåíèÿ âûäåëåííûõ òàêñîíîâ â íåïðå-
ðûâíîå òåëî ñ èñïîëüçîâàíèåì áîðòî-
âîãî ñîäåðæàíèÿ â 1 ã/ò. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäëàãàåìîé 
ïðîöåäóðû ïîñëåäîâàòåëüíîãî îêîí-
òóðèâàíèÿ äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ îñ-
íîâíîå òðåáîâàíèå – íå ïîòåðÿòü ïðè 
îêîíòóðèâàíèè íè îäíîãî òàêñîíà 
ïåðâîãî è âòîðîãî óðîâíÿ, ïîñêîëüêó 
èìåííî ýòè ìàñøòàáíûå óðîâíè íåîä-
íîðîäíîñòè ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëÿìè îñ-
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íîâíîãî çàïàñà ìåòàëëà (âëèÿíèå 
ñâîéñòâà íåëèíåéíîñòè â ñòðóêòóðíîé 
îðãàíèçàöèè ïîëÿ êîíöåíòðàöèè çî-
ëîòà). 

Ñðåäíÿÿ ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ïëî-
ùàäè òàêñîíà ïîñëåäóþùåãî ìàñ-
øòàáíîãî óðîâíÿ òàêñîíàìè ïðåäû-
äóùåãî íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 20 %. Â 
íàøåì ñëó÷àå ýòà âåëè÷èíà ïî èåðàð-
õèè âîçðàñòàåò îò 18,2 % äî 21,4 %. 
Âîçìîæíî ýòî çàêîíîìåðíîñòü, íî äî-
êàçàòü åå íà äàííîì ìàòåðèàëå íåâîç-
ìîæíî, õîòÿ è ïî ñðåäíåìó êîëè÷åñò-
âó îáúåäèíÿåìûõ òàêñîíîâ òàêæå íà-
áëþäàåòñÿ ðîñò. Òàê ñðåäíåå êîëè÷å-
ñòâî òàêñîíîâ ïåðâîãî óðîâíÿ â òàê-
ñîíå âòîðîãî óðîâíÿ ñîñòàâëÿåò 
0,8:0,4=2, à ñðåäíåå ÷èñëî òàêñîíîâ 
âòîðîãî óðîâíÿ â òàêñîíå òðåòüåãî 
óðîâíÿ ñîîòâåòñòâåííî 17,4:33≈4. 
Íåçàïîëíåííàÿ ÷àñòü òàêñîíà ëþáîãî 
óðîâíÿ, êðîìå ïåðâîãî, ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 80,0 %. Îíà ïðåäñòàâëåíà 
äâóìÿ ñîðòîâûìè êàòåãîðèÿìè êëàñ-
ñîâ ñîäåðæàíèé. Ýòî êëàññû 0-0,1 ã/ò 
è 1,0-10,0 ã/ò. Ñðåäíåå ñîîòíîøåíèå 
îáúåìîâ, à â íàøåì ñëó÷àå ïëîùà-
äåé, ïðîñòðàíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ýòèì êëàññàì, ïîçâîëèò äàòü ñðåä-
íþþ êà÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó â 
òàêñîíå êîíêðåòíîãî ìàñøòàáíîãî 
óðîâíÿ. 

Ñóäÿ ïî ñòàòèñòè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì (ñòàíäàðò, îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà 
îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî) âû÷èñëåííûå 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûìè. 
Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñðåäíåå ïðåâû-
øàåò óòðîåííûé ñòàíäàðò, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î åãî ñòàòèñòè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòè (ñì. òàáë. 3). 

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, 
ïàðàìåòðû ïîñëåäîâàòåëüíî âõîäÿùèõ 
äðóã â äðóãà òàêñîíîâ âîçðàñòàþò ïî 
íåëèíåéíîìó çàêîíó è îòëè÷àþòñÿ 
ìåæäó ñîáîé íà ïîðÿäîê. Òàê ñðåäíèå 

ïëîùàäè ñàìûõ ìàëûõ òàêñîíîâ ñî-
ñòàâëÿþò äîëè êâàäðàòíîãî ìåòðà, 
ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ñëåäóþùåãî ïî èå-
ðàðõèè òàêñîíà ñîñòàâëÿþò êâàäðàò-
íûå ìåòðû (äî 10 ì2), íó à ñðåäíèå 
ïëîùàäè òàêñîíîâ ñëåäóþùåãî óðîâíÿ 
èñ÷èñëÿþòñÿ äâóçíà÷íûìè ÷èñëàìè è 
íå ïðåâûøàþò 100 ì2. 

Ðàññìîòðèì ñðåäíåå êà÷åñòâî ðóäû 
âíóòðè òàêñîíà. Êàê âèäíî èç ñõåì 
(ñì. ðèñ. 2), â òàêñîíàõ êàæäîãî ìàñ-
øòàáíîãî óðîâíÿ áóäåò èìåòü ìåñòî 
îïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèå âûäåëåí-
íûõ ñîðòîâ (òàáë. 4) ðóä ïî êëàññàì 
ñîäåðæàíèé. Áåçóñëîâíî, ýòî ñîîòíî-
øåíèå áóäåò èçìåí÷èâûì. Òåì íå ìå-
íåå, ââåðõ ïî èåðàðõèè, ñëåäóÿ çàêî-
íó ôðàêòàëüíîãî ðîñòà, ñîîòíîøåíèå 
îáúåìîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êëàññîâ 
ñîäåðæàíèé çàêîíîìåðíî áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äîëè 
âåñüìà óáîãèõ è óáîãèõ êîíöåíòðàöèé 
ìåòàëëà. Ýòî ïðèâåäåò ê ïîñòåïåííî-
ìó «ðàçáàâëåíèþ» âëèÿíèÿ ðÿäîâûõ è 
áîãàòûõ ñîðòîâ ðóäû (ñì. òàáë. 4). 

Äëÿ ðàçðàáîòêè îáîñíîâàííûõ ðå-
êîìåíäàöèé ïî ìèíèìèçàöèè ïîòåðü è 
ðàçóáîæèâàíèÿ íåîáõîäèìî, ïðåæäå 
âñåãî, êîíêðåòíî îïðåäåëèòüñÿ, ÷òî 
ñëåäóåò èìåòü â âèäó ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ýòèõ ïîíÿòèé â óñëîâèÿõ îêîíòó-
ðèâàíèÿ äèñêðåòíûõ ñêîïëåíèé ìå-
òàëëà â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî âõîäÿ-
ùèõ äðóã â äðóãà òàêñîíîâ. 

Âíà÷àëå îáñóäèì ñèòóàöèþ ñ îöåí-
êîé ðàçóáîæèâàíèÿ. Äëÿ ðàññóæäåíèé 
èñïîëüçóåì ñõåìàòè÷åñêèé ðèñóíîê, 
ãäå ïîêàçàí ñóãóáî ÷àñòíûé ñëó÷àé 
(ðèñ. 3). 

Ïóñòü çàøòðèõîâàííûå ýëëèïñû 
ýòî ñêîïëåíèÿ ðóäû ñ ïðîìûøëåííûì 
ñîäåðæàíèåì. Ïîñêîëüêó îíè äîñòà-
òî÷íî ñáëèæåíû, òî ìîãóò ïðè îòðà-
áîòêå ïîïàñòü âíóòðü åäèíîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòóðà, êîòîðûé èçî-
áðàæåí â âèäå ýëëèïñà âòîðîãî óðîâ-
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íÿ. Íà íåãî, î÷åâèäíî, è áóäåò îðè-
åíòèðîâàíà âûåìêà ïðîìûøëåííûõ 
ðóä. Â ýòîé ñèòóàöèè âñÿ ïëîùàäü â 
ïðåäåëàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòóðà 
çà âû÷åòîì ïëîùàäåé òðåõ ïðîìûø-
ëåííûõ òàêñîíîâ áóäåò çàïîëíåíà ðà-
çóáîæèâàþùåé ïîðîäîé ñ ñîäåðæàíèåì 
â íåé ìåòàëëà, êîòîðîå áóäåò çàâèñåòü 



Òàáëèöà 2 
Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ëèíåéíîãî  
è ëèíåéíî-çîíàëüíîãî òàêñîíîìèðîâàíèÿ 

Ïëîùàäíûå äîëè âëèÿíèÿ (â äîëÿõ åäèíèöû) Âàðèàíòû òàêñîíîâ òðåòüåãî óðîâíÿ 
ëèíåéíîé èëè çîíàëüíîé ôîðìû Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü 

òàêñîíîâ âòîðîãî óðîâ-

íÿ ñ =21,4ã/ò 

Êëàññ ðÿäîâûõ ñî-

äåðæàíèé ñ =3,2 
ã/ò 

Êëàññ óáîãèõ ñî-

äåðæàíèé ñ =0,3ã/ò

Ñðåäíå âçâåøåííîå 
ñîäåðæàíèå ïî âàðè-

àíòó 
ã/ò 

Âàðèàíò I (ðèñ. 2-â) 0,30 0,3 0,4 7,5 
Âàðèàíò II (ðèñ.2-á) 0,40 0,5 0,1 10,2 
Âàðèàíò III (ðèñ.2-ã) 0,13 0,57 0,3 4,7 
Âàðèàíò IV (ðèñ.2-ä) 0,12 0,44 0,44 4,1 

Ïðèìå÷àíèå: Äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ñíÿòû ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðèñóíêîâ. 
 
 
Òàáëèöà 3 
Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçìåðîâ  
ðàçíîìàñøòàáíûõ ýëåìåíòîâ íåîäíîðîäíîñòè ïîëÿ  
êîíöåíòðàöèé çîëîòà (ðóäíîå òåëî «Âàâèëîâñêîå») 

Ñðåäíèå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
Ïîëóîñè ýëëèï-

ñîâ, ì 
Óðîâíè íåîäíîðîä-

íîñòè 
×èñëî ýëå-
ìåíòîâ N 

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè 

à â 

Ïëîùàäü 
ýëëèïñà, S, 

ì2 

Çàïîëíåíèå ýë-
ëèïñà ì2/% 

Íåçàïîëíåííàÿ 
÷àñòü ýëëèïñà ì2/% 

Ñðåäíèå 0,7 0,2 0,4 0,4/100 - 
Ñòàíäàðò 0,2 0,1 0,3 - - I 55 

Îòí. îøèáêà, % 4,3 7,8 11,0 - - 
Ñðåäíèå 2,0 0,7 4,4 0,8/18,2 3,6/81,8 
Ñòàíäàðò 0,6 0,2 2,2 0,5 2,0 II 26 

Îòí. îøèáêà, % 5,9 6,0 9,1 12,1 19,9 
Ñðåäíèå 9,7 2,7 81,3 17,4/21,4 64/78,6 
Ñòàíäàðò 2,6 0,8 32,6 8,9 26,6 III 7 

Îòí. îøèáêà, % 10,9 12,8 16,7 20,8 17,0 

98 
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îò ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäåé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ êëàññîâ óáîãèõ è ðÿäîâûõ 
ñîäåðæàíèé. Ýòîò âèä ðàçóáîæèâàíèÿ 
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê âíóòðåííåå ðà-
çóáîæèâàíèå (R1). 

Âìåñòå ñ ýòèì, ïðîåêòíûé òåõíîëî-
ãè÷åñêèé êîíòóð, êàê ïðàâèëî, íàõî-
äèòñÿ âíóòðè âûåìî÷íîãî ïðîñòðàíñò-
âà, ò.å. çà åãî ïðåäåëàìè â îòðàáîòêó 
ïîïàäàåò çàêîíòóðíàÿ ïîðîäà, íî óæå 
ñî ñâîèì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà, òàêæå 
çàâèñÿùèì îò ñîîòíîøåíèÿ îáúåìîâ, 
ïðèõîäÿùèõñÿ íà êëàññû ðÿäîâûõ è 
óáîãèõ ðóä. Ýòîò âèä ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
âíåøíèì ðàçóáîæèâàíèåì (R2). 

Èñõîäÿ èç âûÿâëåííûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé íåëèíåéíîãî èçìåðåíèÿ ñî-
äåðæàíèé âíóòðè òàêñîíîâ è çà èõ 
ïðåäåëàìè ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì èõ 
îáúåäèíåíèè ìîæíî âíà÷àëå ýìïèðè-
÷åñêè, à çàòåì òåîðåòè÷åñêè óñòàíî-
âèòü ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëèçîâàí-
íóþ çàâèñèìîñòü òàêèõ èçìåíåíèé êàê 
óíèâåðñàëüíûé çàêîí äëÿ êîíêðåòíîãî 
îáúåêòà. 

Ïóñòü íà íàøåé ñõåìå âíóòðåííåå 
ðàçóáîæèâàíèå (R1) ïðåäñòàâëåíî 
ðóäíîé ìàññîé ñîäåðæàùåé 60 % ðÿ-
äîâûõ ðóä (ñðåäíåå 3,2 ã/ò) è 40 % 
óáîãèõ ðóä (ñðåäíåå 0,3 ã/ò). Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå â äàííîé ìàññå ñîñòàâèò: 

1

3,2 0,6 0,3 0,4
2,0

0,6 0,4
Ñ

⋅ + ⋅⎛ ⎞= =⎜ ⎟+⎝ ⎠
ã/ò 

Ïóñòü â çàêîíòóðíîé ìàññå (R2) ñî-
îòíîøåíèå ðÿäîâûõ è óáîãèõ ñîñòàâèò 
ñîîòâåòñòâåííî 30 % è 70 %. Â ýòîì 
ñëó÷àå ñîäåðæàíèå âî âíåøíåé ðàçó-
áîæèâàþùåé ìàññå ñîñòàâèò 

1

3,2 0,3 0,3 0,7
1,2

0,3 0,7
Ñ

⋅ + ⋅⎛ ⎞= =⎜ ⎟+⎝ ⎠
ã/ò 

Îáùåå ðàçóáîæèâàíèå â ðàñ÷åòå 
íà ñëîé â 1 ì ìîæíî îïðåäåëèòü êàê 

( )1 2 1 2 1 21 1R R R S S S S= + = ⋅ ⋅ γ + ⋅ ⋅ γ = γ +

ãäå S1 è S2 –ñîîòâåòñòâåííî ïëîùàäè 
ðàçóáîæèâàþùèõ ïîðîä äëÿ R1 è R2, 
ì2; γ – ïëîòíîñòü ðàçóáîæèâàþùèõ 
ïîðîä, ò/ì3. 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â ðàçóáîæè-
âàþùèõ ïîðîäàõ áóäåò ðàâíî: 

1 1 2 2

1 2
R

C S C S
Ñ

S S

⎛ ⎞⋅ + ⋅
= ⎜ ⎟

+⎝ ⎠
 

Åñëè óñëîâíî ïðèíÿòü â íàøåì 
ïðèìåðå S1=100 ì2, à S2=90 ì2, òî 

2 100 1,2 90
100 90

200 108
1,6 / .

190

RÑ

ã ò

⋅ + ⋅⎛ ⎞= =⎜ ⎟+⎝ ⎠
+

≈

 

Îáùåå êîëè÷åñòâî ðàçóáîæèâàþ-
ùåé ìàññû ïðè ñðåäíåé åå ïëîòíîñòè 
2,6 ò/ì3. 

( )2,6 100 90 494R = ⋅ + = ò. 

Êîëè÷åñòâî çîëîòà â ýòîé ìàññå 
ñîñòàâèò  

494 1,6 790,4 0,8êãRQ R C ã= ⋅ = ⋅ = ≈
Êàê âèäíî, çäåñü âñå ïðîñòî. Ñèòóà-

Òàáëèöà 4 
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà âåðîÿòíûõ ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé çîëîòà  
â òàêñîíàõ ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé 

Äîëè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ñîäåðæàíèé (â äîëÿõ 
åäèíèöû) 

Ëîãàðèôìè÷åñêèå ñðåäíèå ïî êëàññàì, ã/ò 
Óðîâíè íåîä-
íîðîäíîñòè 

314 31,5 3,2 0,3 

Ñðåäíå âçâå-
øåííîå ñî-
äåðæàíèå â 
òàêñîíå ã/ò 

I 0,2 0,8 - - 88,0 
II 0,05 0,1 0,8 0,15 21,4 
III 0,015 0,05 0,7 0,23 8,6 
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öèÿ åùå óïðîùàåòñÿ åñëè òåõíîëîãè-
÷åñêèé è ïðîìûøëåííûé êîíòóð ñîâ-
ïàäàþò. Â ýòîì ñëó÷àå ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
òîëüêî âíåøíåå ðàçóáîæèâàíèå R2. 

Åñëè íà ïðåäñòàâèòåëüíîì ýìïèðè-
÷åñêîì ìàòåðèàëå âûÿâèòü çàêîíî-
ìåðíîñòü èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ 
êëàññîâ ñðåäíèõ (ðÿäîâûõ) è óáîãèõ 
ðóä â íåçàïîëíåííîé ÷àñòè òàêñîíîâ 
ïî ìåðå ðîñòà èõ ðàçìåðîâ, òî ìîæíî 
âûâåñòè è ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëèçî-
âàòü òó ñàìóþ, âûøå óïîìÿíóòóþ çà-
êîíîìåðíîñòü, êîòîðàÿ äëÿ ìåñòîðî-
æäåíèÿ áóäåò óíèâåðñàëüíîé è ïîçâî-
ëèò â ëþáûõ âàðèàíòàõ îêîíòóðèâà-
íèÿ îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó ðàçóáîæè-
âàíèÿ è ïðè íåîáõîäèìîñòè, èçìåíÿÿ 
ïîëîæåíèå êîíòóðà, ìèíèìèçèðîâàòü 
äàííûé ïîêàçàòåëü. 

Òåïåðü î ïîòåðÿõ. Â äàííîì ñëó÷àå 
ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ëèøü òó êàòå-
ãîðèþ ïîòåðü, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ 
îêîíòóðèâàíèåì ïðîìûøëåííûõ ðóä â 
óñëîâèÿõ ïðåðûâèñòîãî îðóäåíåíèÿ.  

 
Ýòî ïîòåðè â ãîðíîì ìàññèâå. Äà-

ëåå ðàññìîòðèì ïîòåðè â öåëèêàõ â 
òîì ÷èñëå ïðèêîíòóðíûå ïîòåðè â 
ñëó÷àå íåïîëíîé âûåìêè çàïàñîâ èç 
îêîíòóðåííîãî ïðîìûøëåííîãî áëîêà. 

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ïðåäëà-
ãàåìàÿ ìåòîäèêà îêîíòóðèâàíèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ðóä íà÷èíàåòñÿ ñ âûÿâëå-
íèÿ è îêîíòóðèâàíèÿ ýëåìåíòîâ íå-
îäíîðîäíîñòè òîãî ìàñøòàáíîãî 
óðîâíÿ, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò îñ-
íîâíîé çàïàñ ìåòàëëà â ïðîìûøëåí-
íîì áëîêå, ò.å. ó÷àñòêè âåñüìà áîãà-
òûõ, áîãàòûõ è ðÿäîâûõ ðóä. Äàëåå 
âûáèðàåòñÿ îïòèìàëüíûé âàðèàíò 
îêîíòóðèâàíèÿ ñáëèæåííûõ òàêèõ 
ó÷àñòêîâ, îáåñïå÷èâàþùèé çàäàííîå 
ñðåäíåå êà÷åñòâî ðóäû ñ ó÷åòîì âîç-
ìîæíîãî ðàçóáîæèâàíèÿ. Íà äàííîì 
ýòàïå îêîíòóðèâàíèÿ ìîæåò âîçíèê-
íóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà îòäåëüíûå òàê-
ñîíû ñ áîãàòîé ðóäîé íåâîçìîæíî 
îáúåäèíèòü ñ äðóãèìè â îïòèìàëüíîì 
âàðèàíòå. Ïîýòîìó òàêîé òàêñîí ìî-
æåò áûòü îñòàâëåí â íåäðàõ èç-çà íå-
öåëåñîîáðàçíîñòè åãî èíäèâèäóàëü-
íîé îòðàáîòêè ïî ïðè÷èíå ìàëûõ 
îáúåìîâ ðóäû. Ýòîò ñëó÷àé ñëåäóåò 
èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïîòåðè ïðî-
ìûøëåííîé ðóäû â íåäðàõ. 

Âîîáùå äàííûé âèä ïîòåðü ñëåäî-

 
 
 
 

 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ðàçóáî-
æèâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ðóä ïðè îò-
ðàáîòêå ñáëèæåííûõ òåë, îáúåäèíёí-
íûõ â åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì êîíòó-
ðå. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå 

 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà ê ðàñ÷ёòó ïîòåðü â öåëè-
êàõ â óñëîâèÿõ ïðåðûâèñòîãî îðóäåíå-
íèÿ. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå 
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âàëî áû îöåíèâàòü èñõîäÿ èç ïðèðîä-
íîãî áàëàíñà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëà 
â íåäðàõ. 

Âåðíåìñÿ ê ïðèìåðó èç ïðåäûäó-
ùåãî ðàçäåëà. Ðóäíîå òåëî «Âàâèëîâ-
ñêîå» â ãîðèçîíòàëüíîì ñðåçå ïðåä-
ñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî ìîùíóþ ìèíåðà-
ëèçîâàííóþ çîíó ñî ñðåäíèì êà÷åñò-
âîì ðóäû 4,1 ã/ò (ñì. òàáë. 2). Åñëè 
îòðàáîòàòü âñþ çîíó ìû âîçüìåì âåñü 
ìåòàëë è íå äîïóñòèì ïîòåðü. Íî ýòî 
êà÷åñòâî ïî ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðà-
æåíèÿì íåïðèåìëåìî. ×òîáû ïîäíÿòü 
ñîäåðæàíèå â ðóäå ìû íà ñòàäèè 
îêîíòóðèâàíèÿ ÷àñòè÷íî «îòñåêàåì» 
íèçêèå ñîðòà ðóä (êëàññ óáîãèõ ðóä) è 
âìåñòå ñ ýòèì òåðÿåì ìåòàëë â ýòîé 
îñòàâëÿåìîé â íåäðàõ ðóäå. Ýòî òîæå 
ïîòåðè ìåòàëëà, íî ïîòåðè â íåêîí-
äèöèîííûõ ðóäàõ. Âìåñòå ñ íèìè ìî-
ãóò áûòü îòñå÷åíû è îòäåëüíûå ïðî-
ñòðàíñòâåííî îáîñîáëåííûå ó÷àñòêè ñ 
ïðîìûøëåííûìè ðóäàìè, ò.å. âîçíè-
êàåò ñèòóàöèÿ òîëüêî ÷òî îïèñàííàÿ 
âûøå. Ýòè ïîòåðè äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ 
êàê ïîòåðè ïðîìûøëåííûõ (ïî êà÷åñò-
âó) ðóä, ëîêàëèçîâàííûõ â ìàëûõ ó÷àñò-
êàõ ïðîñòðàíñòâà, îòðàáîòêà êîòîðûõ 
ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíà. 

Ïîäîáíûé ïîäõîä äåëàåò ïðîöå-
äóðó ó÷åòà ïîòåðü ìåòàëëà â íåäðàõ â 
ïðîöåññå îêîíòóðèâàíèÿ ïðîìûøëåí-
íûõ ðóä äîñòàòî÷íî «ïðîçðà÷íîé», 
ãëàâíîå, óäîáíîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ íå 
ôîðìàëüíûé, à âïîëíå êîððåêòíîé 
îöåíêè êà÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî èç íåäð. 

Ïðèêîíòóðíûå è âíóòðèáëîêîâûå 
ïîòåðè (ïîòåðè â öåëèêàõ) â óñëîâèÿõ 
ïðåðûâèñòîãî îðóäåíåíèÿ, êîãäà êîí-
òóð ïðîâåäåí ïî ïðåäëîæåííîé ìåòî-
äèêå, ò.å. íà îñíîâå êîððåêòíî âû-
ïîëíåííîãî òàêñîíîìèðîâàíèÿ ïîëÿ 
êîíöåíòðàöèé çîëîòà, îöåíèâàþòñÿ 
äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Äëÿ ýòîãî òðåáó-
åòñÿ äâå âåùè. Ýòî òàêñîíîìè÷åñêàÿ 

ñõåìà èëè ìîäåëü áëîêà, ãäå ïîêàçàíî 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
òàêñîíîâ ñ àíîìàëüíûìè êîíöåíòðà-
öèÿìè ìåòàëëà è èçâåñòíî ñîîòíîøå-
íèå îáúåìîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàñ-
ñàì ðÿäîâûõ è óáîãèõ êîíöåíòðàöèé 
ìåòàëëà â ðóäàõ. Ê ýòîé èíôîðìàöèè 
íåîáõîäèìà òî÷íàÿ ìàðêøåéäåðñêàÿ 
ïðèâÿçêà íå âûíóòûõ ÷àñòåé áëîêà. 
Ñîâìåùåíèå òîãî è äðóãîãî ïîçâîëèò 
îöåíèòü îáúåì ïîòåðÿííîé ðóäû è 
ñðåäíåå åå êà÷åñòâî, êàê ñðåäíåâçâå-
øåííîå íà äîëè ïðîñòðàíñòâà ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì êà÷åñòâåí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì ðóä â îñòàâëåí-
íûõ â áëîêå ðóäàõ. 

Ïóñòü âíóòðè îòðàáîòàííîãî áëîêà 
ñ ïðåðûâèñòûì ðàñïðåäåëåíèåì áîãà-
òûõ ðóä (òàêñîíû âòîðîãî óðîâíÿ, ñî 
ñðåäíèì êà÷åñòâîì ðóäû 21,4 ã/ò) è 
îñòàëüíîé ÷àñòüþ áëîêà ñ ñîîòíîøå-
íèåì ðÿäîâûõ è óáîãèõ ðóä 70,0 % è 
30,0 % ñîîòâåòñòâåííî îñòàâëåí öå-
ëèê (ðèñ. 4). Ýòî ãîðèçîíòàëüíûé ñðåç 
ðóäíîãî òåëà òîëùèíîé 1 ì. Îöåíèòü 
ïîòåðè ðóäû è ìåòàëëà â äàííîì ñëó-
÷àå î÷åíü ïðîñòî. Â ïëîùàäü öåëèêà 
ïîïàëî äâà ñîðòà ðóäû: ÷àñòü áîãàòî-
ãî òàêñîíà (ïëîùàäü S1) ñ ñîäåðæàíè-
åì 21,4 ã/ò è îñòàëüíàÿ ÷àñòü (ïëî-
ùàäü S2) ðÿäîâûå è óáîãèå ðóäû ñî 
ñðåäíèì êà÷åñòâîì: 

0,7 3,2 0,3 0,3 2,2 0,1
2,3

0,7 0,3 1
Ñ

⋅ + ⋅ +
= = =

+
ã/ò 

Çíàÿ ïëîùàäè ñîðòîâ ðóäû ìîæíî 
îïðåäåëèòü îáùèå ïîòåðè ðóäû è 
ñðåäíåå åå êà÷åñòâî. 

( )1 2Ð S S H= γ + ⋅  

ãäå Ð- êîëè÷åñòâî ðóäû, ò; γ- ïëîò-
íîñòü ðóäû, ò/ì3; Í- âûñîòà öåëèêà, 
ì; S1 è S2, ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñîðòîâ ðóäû, ì2. 

Ïðèìåì, ÷òî S1=3 ì2, S2=20 ì2, 
ïëîòíîñòü γ=2,6 ã/ò, òîãäà êîëè÷åñòâî 
ðóäû áóäåò ðàâíî: 
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( )2,6 20 3 1 2,6 23 1 59,8P = + ⋅ = ⋅ ⋅ = ò 

Ñðåäíåå êà÷åñòâî ðóäû: 

21,4 3,0 2,3 20
4,8

23
Ñ

⋅ + ⋅
= = ã/ò 

Îöåíêà ïðèêîíòóðíûõ ïîòåðü ðóäû 
è ìåòàëëà äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ àíàëî-
ãè÷íî. Êàê âèäíî, ïîäõîä ê ðåøåíèþ 
äàííîãî âîïðîñà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ 
îò òðàäèöèîííîãî.  

Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî 
â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþòñÿ íå êîíêðåòíûå 
ñîäåðæàíèÿ â ïðîáàõ, à óñðåäíåííûå ïî 
ñîðòîâûì êàòåãîðèÿì ðóä. 

Òàêèì îáðàçîì, îêîíòóðèâàíèå ïðî-
ìûøëåííûõ ðóä ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê-
ñîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëÿ êîíöåí-

òðàöèé çîëîòà ðàñêðûâàåò èñòèííóþ 
ñóùíîñòü ïîêàçàòåëåé ïîòåðü è ðàçó-
áîæèâàíèÿ â óñëîâèÿõ ïðåðûâèñòîãî 
îðóäåíåíèÿ è îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü 
ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì 
èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî èç 
íåäð. Èñïîëüçîâàíèå îñðåäíåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà ðóäû ïðè îöåíêå 
ïîêàçàòåëåé ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ 
ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ïðîöåññ îöå-
íî÷íûõ ðàñ÷åòîâ è ïîâûøàåò ñòàòèñòè-
÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ðåçóëüòàòà. 

Ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè 
ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ãåîìåòðèçà-
öèè ðóäíûõ òåë íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè 
ìåñòîðîæäåíèÿ íåïðåìåííî âîçíèêíóò 
âîïðîñû è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, î òîì, 

Òàáëèöà 5 
Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ìåòîäèêè îêîíòóðèâàíèÿ  
(áëîê 1441, ñëîé 1635-1638 ì) 

 

ýëëèïñû ïåðâîãî óðîâíÿ ýëëèïñû âòîðîãî óðîâíÿ 
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     4 28 112 31,4 125,6 
     4 19,5 78 31,4 125,6 
     4 21 84 31,4 125,6 
1 124 124 314 314 22,3 43,5 970 31,4 700,2 
1 133 133 314 314 7,2 39 280,8 31,4 226,1 
     4 26,7 106,8 31,4 125,6 
     8 36 288 31,4 251,2 
     4,6 40,5 186,3 31,4 144,4 
     5,8 12 69,6 31,4 182,1 
     12,2 15 187,5 31,4 383,1 
     9,7 33,5 325 31,4 304,6 
     2,9 47 136,3 31,4 91,1 
1 142 142 314 314 42 40,4 1697 31,4 1319 
     13 46,5 604,5 31,4 408,2 

3 133 399 314 942 143,7 35,7 5125,8 31,4 4512 
Èòîãîâûå äàííûå â íàðàñòàþùåì  

ïîðÿäêå 
146,7 37,7 5524,8 37,2 5454 
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íàñêîëüêî áóäóò îòëè÷àòüñÿ êîíå÷íûå 
ðåçóëüòàòû, åñëè ðàñ÷ёò êà÷åñòâà ðóäû 
â êëàññàõ áóäåò âåñòèñü ïî êîíêðåòíûì 
ïðîáàì èëè ÷åðåç ñðåäèíû âûäåëåííûõ 
ëîãàðèôìè÷åñêèõ êëàññîâ. Âòîðîé âî-
ïðîñ – íàñêîëüêî ïîëíî îïðåäåëåíû è 
îòðàáîòàíû çàïàñû, ïîäñ÷èòàííûå íà 
îñíîâå òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè 
îêîíòóðèâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ðóä.  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòîâ íà ýòè âî-
ïðîñû ïðîâåäåíî ñïåöèàëüíîå òåñòè-
ðîâàíèå ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè íà 
ìàòåðèàëàõ îòðàáîòêè áëîêà 1441- Ñ1 
ãîð. 1640-1690 ì, ðóäíîå òåëî «Âàâè-
ëîâñêîå-3». Áëîê ïîãàøåí ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ðóäíîãî 
òåëà ãîðèçîíòàëüíûìè ñëîÿìè ñ çàêëàä-
êîé òâåðäåþùèìè ñìåñÿìè. Ðóäíîå òåëî 

â äàííîì áëîêå èìååò ñëîæíî-ïðåðû-
âèñòîå ñòðîåíèå è îòíîñèòåëüíî âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ â ïðîìûøëåííîé ðóäå. 

Äëÿ îòâåòà íà ïåðâûé âîïðîñ áûë 
äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàí îòðàáî-
òàííûé ñëîé â èíòåðâàëå àáñîëþòíûõ 
îòìåòîê 1635-1638 ì. Â òàáë. 5 ïîêà-
çàíû ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ. 

Êàê âèäíî èç ïðèâåäёííûõ ðåçóëü-
òàòîâ îòâåò íà ïåðâûé âîïðîñ îäíî-
çíà÷åí. Îöåíêè ñðåäíåãî êà÷åñòâà 
ðóäû â êîíòóðàõ òàêñîíîâ êàê ïî 
ïðîáàì, òàê è ÷åðåç ñðåäèííûå çíà-
÷åíèÿ ïî âûäåëåííûì ëîãàðèôìè÷å-
ñêèì êëàññàì î÷åíü áëèçêè è ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàþò. Â äàííîì ñëó÷àå âû-
ñîêèé êëàññ ñîäåðæàíèé, ãåíåðèðóþ-
ùèé ýôôåêò «óðàãàííûõ ñîäåðæàíèé», 
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51,4 7 359,8 9,7 498,6 

82,9 20 1658 20,7 1716 

137 7,2 987,8 10,3 1413 

154 20,4 3131 17,6 2702 

673,5 9,9 6666,7 10 6705 

          

425 14,4 6137 14,9 6329 673,5 9,9 6666,7 10 6705 
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ââåäёí áåç âñÿêîé íèâåëèðîâêè è çà 
ñ÷ёò êîððåêòíîãî ó÷ёòà åãî çîí âëèÿíèÿ 
íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàò ïðî-
áû ýòîãî êëàññà íå îêàçàëè. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèÿ äëÿ 
ðàñ÷ёòà ñðåäíåãî êà÷åñòâà ðóäû â òàê-
ñîíàõ ÷åðåç ñðåäèííûå çíà÷åíèÿ â âû-
äåëåííûõ êëàññàõ ñîäåðæàíèé, îïèðà-
ÿñü ëèøü íà ðåçóëüòàòû òàêñîíîìèðî-
âàíèÿ ïîëÿ êîíöåíòðàöèé çîëîòà.  

Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óïðîùàåò 
ïðîöåäóðó ðàñ÷ёòîâ è ìèíèìèçèðóåò 
âëèÿíèå ñóáúåêòèâíîãî ôàêòîðà íà 
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò.  

Òåñòèðîâàíèå âûÿâèëî çàêîíîìåð-
íîñòü â ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè 



Òàáëèöà  6 
Àíàëèç âîçìîæíûõ äàííûõ ïîäñ÷åòà çàïàñîâ áëîê 1441  
ïðè îêîíòóðèâàíèè ïî êëàññàì 

Êëàññ 1 Êëàññ 2 Êëàññ 3 Ïîòåðè â ìàññèâå 
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Ãîðèçîíò 
1640 1635 147 37,7 45,7 425 14,4 51,4 40 674 10 56,6 52 50 31,4 12,9 

1 1638 493 20,7 111,4 993 10,5 113,9 50 1201 8,8 115,4 17 80 31,4 27,4 
2 1642 255 21,6 45,1 587 11,3 54,3 56 737 9,1 54,9 20 4 31,4 1,0 
3 1645 283 20,7 48,0 694 10,4 59,1 60 1078 6,8 60,0 36 1 31,4 0,3 
4 1648 322 20,9 55,1 564 13,3 61,4 43 978 7,8 62,5 42 15 31,4 3,9 
5 1651 233 23,6 45,0 431 14,1 49,8 46 578 10,7 50,7 25 6 31,4 1,5 
6 1654 180 17,8 35,0 348 12,1 46,0 48 682 6,3 46,9 49    
7 1658 391 25,6 54,7 966 12,1 63,8 60 1116 10,6 64,6 13    
8 1660 107 25,5 22,3 194 14,3 22,7 45 408 7,0 23,4 52    
9 1663 277 21,6 49,0 628 11,5 59,1 55 951 7,7 60,0 34 19 31,4 4,9 
10 1666 123 30,3 30,5 201 19,7 32,4 39 273 14,7 32,9 26    
11 1669 329 24,3 87,3 597 15,0 97,8 44 679 13,2 97,9 12    
12 1673 240 26,1 34,2 550 13,3 39,9 56 676 11,0 40,6 18 5 31,4 0,1 
13 1675 201 22,9 37,7 429 11,8 41,5 55 603 9,0 44,4 27    
14 1678 226 24,0 29,6 484 12,9 34,1 53 509 12,3 34,2 5    
15 1680 171 19,0 17,7 405 9,9 21,9 58 435 9,2 21,9 7    
16 1682 88 28,1 20,3 391 8,8 28,2 77 470 7,1 27,3 29 58 31,4 1,5 
Ãîðèçîíò 
1690 1685 544 19,0 84,7 919 9,7 73,0 41 1228 7,4 74,4 25    

Ñðåäíåå ïî 
êëàññàì 

256 22,4  544 12,0   751 8,8      

Âñåãî ìåòàë-
ëà, êã 

  853,3   950,3    968,6    53,4

Âñåãî   37989   78920   51 108630   27    
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çîëîòà, ïîäòâåðæäàþùóþ ôóíäàìåí-
òàëüíûå ñâîéñòâà ñòðóêòóðíîé îðãà-
íèçàöèè ïîëÿ åãî êîíöåíòðàöèè. Òàê 
áîãàòûå è âåñüìà áîãàòûå ðóäû ïî 
ìàññå ñîñòàâëÿþò 22 % îò ìàññû ðó-
äû, îêîíòóðåííîé ýëëèïñîì IV óðîâ-
íÿ, è ñîäåðæàò 81 % âñåãî ïîäñ÷è-
òàííîãî ìåòàëëà â ýòîì êîíòóðå. Äà-
ëåå â ýëëèïñàõ III óðîâíÿ äîëÿ ðóäû 
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 63 %, à ìåòàëë – äî 
91 %. Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò â êîíòóðå 
ýëëèïñà  IV óðîâíÿ ïî ñëîþ ïîêàçàë 
5657 ò ðóäû è 56,6 êã ìåòàëëà ïðè 
ñðåäíåì åãî ñîäåðæàíèè 10 ã/ò. 

Ïðîâåäёííîå ñðàâíåíèå äàííûõ òåñ-
òîâûõ ðàñ÷ёòîâ ïî âñåì îòðàáîòàííûì  

ñëîÿì áëîêà (òàáë. 6) ñ äàííûìè àíàëèçà 
äâèæåíèÿ çàïàñîâ â ïåðèîä ýêñïëóàòà-
öèè áëîêà äàëî îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ, 
êîòîðûé áûë ïîñòàâëåí ïåðåä òåñòèðî-
âàíèåì. Åñëè áû áëîê îòðàáàòûâàëñÿ íà 
îñíîâå ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè îêîíòó-
ðèâàíèÿ, òî êîëè÷åñòâî äîáûòîé ðóäû 
áûëî áû ïî÷òè â òðè ðàçà áîëüøå è êî-
ëè÷åñòâî ìåòàëëà áûëî áû íà 200 êã 
áîëüøå, ïîñêîëüêó ôàêòè÷åñêàÿ äîáû÷à 
ðóäû èç áëîêà ñîñòàâèëà 36794 ò è 
707,1 êã ìåòàëëà  

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäёííîå òåñ-
òèðîâàíèå ïîäòâåðäèëî âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäè-
êè íà ïðàêòèêå.
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